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Анотація. Стаття присвячена розробленню комплексних методів керування ризиками під час експлу�
атації будівель та споруд. Розглянуто соціальні, економічні та технічні аспекти проблеми керування
ризиками, наведено загальну структуру технічних ризиків об'єктів будівництва з урахуванням виду
можливих соціальних та економічних збитків внаслідок відмови (аварії). Запропоновані математичні
моделі та критерії розмежування технічних станів з урахуванням ризику помилкової діагностики під
час обстеження та технічного діагностування будівельних конструкцій, будівель та споруд. Розгля�
нуті оптимізаційні підходи щодо мінімізації функції середнього ризику помилкової діагностики. За�
пропонований апарат може бути використаний інженерами�проектувальниками, спеціалізованими
організаціями, що займаються обстеженням конструкцій, а також спеціалістами�актуаріями для роз�
рахунку актуарного страхового ризику при страхуванні об'єктів нерухомості з урахуванням їх фак�
тичного технічного стану.

Ключові слова: експлуатація, технічний стан, безвідмовність, технічне діагностування, керування
технічними ризиками, ризик помилкової діагностики.

КОМПЛЕКСНЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ ПРИ
ЭКСПЛУАТАЦИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Е. П. Воскобойник
  Полтавский национальный технический университет имени Юрия Кондратюка,

Первомайский пр., 24, г. Полтава, Украина,  36011.
E�mail: lvosko@mail.ru

Получена 19 сентября 2013; принята 27 сентября 2013.

Аннотация. Статья посвящена разработке комплексных методов управления рисками при эксплуата�
ции зданий и сооружений. Рассмотрены социальные, экономические и технические аспекты пробле�
мы управления рисками, приведена общая структура технических рисков объектов строительства с
учетом вида возможных социальных и экономических убытков вследствие отказа (аварии). Предло�
жены математические модели и критерии разграничения технических состояний с учетом риска оши�
бочной диагностики при обследовании и техническом диагностировании строительных конструкций,
зданий и сооружений. Рассмотрены оптимизационные подходы относительно минимизации функ�
ции среднего риска ошибочной диагностики. Предложенный аппарат может быть использован инже�
нерами�проектировщиками, специализированными организациями, занимающимися обследовани�
ем конструкций, а также специалистами�актуариями для расчета актуарного страхового риска при
страховании объектов недвижимости с учетом их фактического технического состояния.

Ключевые слова: эксплуатация, техническое состояние, безотказность, техническое
диагностирование, управление техническими рисками, риск ошибочной диагностики.
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Abstract. The article is devoted to development of comprehensive methods of risk management during
exploitation of buildings and structures. The social, economic and technical aspects of risks management
were considered, the overall structure of the technical risks of construction projects for the type of potential
social and economic losses due to failure (failure) were done. Mathematical models and criteria of
differentiation of the technical states offer taking into account the risk of incorrect diagnostics at an inspection
and technical diagnostics of building constructions, building and structures are proposed. Optimization
approaches are considered in relation to minimization of function of middle risk of incorrect diagnostics.
The proposed device can be used by engineers, designers and specialized organizations which are dealing
with the technical diagnostics of constructions, and also specialists�actuaries for the actuarial calculation of
insurance risk when insuring real estate objects taking into account their actual technical condition.

Keywords: exploitation, technical condition, reliability, technical diagnostics, technical risks
management, risk of incorrect diagnostics.

Вступ

Сучасний зарубіжний та вітчизняних досвід
проектування й експлуатації об'єктів будівниц�
тва, а також аналіз причин їх аварій (відмов)
[1] свідчить, що сьогодні найбільш гостро по�
стає проблема забезпечення надійності та кон�
структивної безпеки будівельних конструкцій,
будівель та споруд на всіх етапах їх життєвого
циклу. З іншої точки зору, заходи з підвищен�
ня надійності, як правило, завжди призводять
до збільшення приведених витрат, пов'язаних
зі зведенням та експлуатацією об'єктів будів�
ництва. Цілком очевидно, що аварія (відмова,
пов'язана з призупиненням експлуатації або
порушенням цілісності – обваленням) окремих
конструкцій або будівлі чи споруди в цілому
може мати різні соціальні та економічні на�
слідки, що зумовлює потребу в їх аналізі та оп�
тимізації.  Проектування та експлуатація
об'єктів будівництва ґрунтується на прийняті
рішень в умовах імовірнісної невизначеності –
відсутності повної (вичерпної) інформації про
об'єкт. Внаслідок цього проектувальник (екс�
перт) не завжди має можливість однозначно
оцінити наслідки, таким чином, при прийнятті
технічного рішення виникає потреба оцінюван�
ня пов'язаних з цим ризиків. Чисельні дослід�

ження цього питання [2–4] свідчать, що існу�
юча на сьогодні в нашій країні система забез�
печення надійності об'єктів будівництва потре�
бує застосування нових методів і підходів,
найбільш перспективними з яких на даний час
є керування ризиками [5–10].

Соціальні, економічні та технічні аспекти
проблеми керування ризиками під час
експлуатації

Ризик як кількісна характеристика можливих
втрат, спричинених випадковими непередбаче�
ними подіями, що викликають часткове або
повне руйнування будівельної конструкції,
будівлі чи споруди в цілому або призупинення
її експлуатації, може бути виражений наступ�
ним чином:

CFobP ⋅= )(Pr , (1)

де P = Prob(F) – ймовірність відмови (аварії,
руйнування) об'єкта;
С – кількісні наслідки відмови (економічні
та/або соціальні).

При цьому слід зауважити, що коли при аналізі
ризиків виникає необхідність урахування мож�
ливості людських жертв або заходів з їх вик�
лючення, кількісні задачі призводять до необ�
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хідності в тій чи іншій мірі оцінювати безпеку
людського життя у вартісному відображенні.
Адже об'єкти будівництва, що мають суто еко�
номічну відповідальність (тобто при відмові
яких цілком виключається можливість люд�
ських – соціальних втрат) є певною мірою аб�
стракцією.

Введемо деякі позначення, що полегшать
подальші розрахунки. Збитки (втрати) від
відмови (аварії, руйнування) системи позначи�
мо Во, вони включають у себе такі складові:

лпобк ВВВВВo +++= , (2)

де Вк – вартість зруйнованої системи, її віднов�
лення чи нового будівництва;
Воб – вартість обладнання, що може по�
страждати при відмові;
Вп – вартість простою або збитки від неви�
робленої продукції;
Вл – неекономічні збитки:

лллл СNРВ ⋅⋅= , (3)

де Рл – ймовірність того, що може постраждати
Nл людей у зоні відмови системи за весь пе�
ріод експлуатації;
Сл – страхові витрати на одну людину, що
постраждала внаслідок відмови.

Складова Вл є найбільш вагомою в загальній
структурі збитків. З іншого боку, ймовірнісна
оцінка відмови конструкції, і як наслідок – за�
гибелі при цьому людини, апріорі – величини
різного порядку, хоча через недостатній стати�
стичний матеріал з цього питання та доволі
складну процедуру математичного моделюван�
ня ці поняття в сучасному розумінні з деякими
запасами надійності зазвичай ототожнюються.

Аналіз ризику помилкової діагностики під
час обстеження

Забезпечення необхідного рівня надійності та
безпеки об'єктів будівництва, встановленого
нормами [11, 12, 13], під час експлуатації
здійснюється шляхом діагностування та конт�
ролю їх технічного стану. При цьому рішення
щодо можливості використання об'єкта за при�
значенням у передбачених проектом умовах
протягом певного терміну експлуатації, що про�
гнозується, приймається залежно від встанов�
леної категорії технічного стану. Тобто з точки
зору математичного опису процесу технічного

діагностування система (в даному випадку бу�
дівельна конструкція, будівля чи споруда в
цілому) на момент обстеження залежно від
здатності виконувати протягом прогнозовано�
го терміну всі передбачені нормативними ви�
могами функції може знаходитись в одному з
чотирьох технічних станів. Основною задачею
технічного діагностування є розпізнавання
станів технічної системи в умовах обмеженої
інформації. Тоді при застосуванні диференці�
альних підходів задача технічного діагносту�
вання (у даній постановці – розмежування тех�
нічних станів) полягає у виборі значень g

o, і
 кон�

трольованих параметрів працездатності конст�
рукції g

к, і
 (статистичні розподіли щільності

ймовірності якого для кожного з чотирьох мож�
ливих нормативних технічних станів – S1, S2,
S3, S4:

iomniк gFFRRg ,11, ),,,,,( ≤KK , (4)

де R
i
 – параметри, що контролюються

(міцність, деформативність, розміри де�
фектів чи пошкоджень тощо);
F

i
 – умовні контрольні значення характери�

стик зовнішнього середовища (навантажен�
ня та інші впливи);
g

o, і
 – граничне значення g

к, і
, що визначає тех�

нічний стан конструктивного елемента.
Тоді, з точки зору ймовірнісного розрахунку,
критерієм розмежування технічних станів може
слугувати виконання нерівності:

( ) ( ){ } ex
ifniefif PTxxgobTP ≤<= /0~,,~Pr 1, K , (5)

де g
i
 – функція роботоспроможності відносно

відмови і�го виду;
ex

iP  – «нормативна» ймовірність відмови
і�го виду, значення якої для розмежування
станів І та ІІ пропонується встановлювати
як для «усталеної», а станів ІІІ та IV – як
для «аварійної» розрахункової ситуації
[табл. В.1, 11].

Графічно для І�ої групи граничних станів це
можна представити у вигляді нормованих повер�
хонь характеристики безпеки ex

iβ  [11], (рис. 1).
Особливу практичну складність (виходячи

з нормативних вимог щодо безвідмовності
об'єктів будівництва [11]) під час їх технічного
діагностування (експертизи) становить саме
розмежування станів ІІ («нормальний» – за
[14] або «роботоспроможний» – за [15]) та ІІІ
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(«непридатний до експлуатації» – за [14] чи
«обмежено працездатний» – за [15]). Тоді
замість диференціальної класифікації чотирьох
технічних станів слід розглядати дихотомічну
задачу розмежування станів ІІ та ІІІ (рис. 2),
що є принциповим для вибору рішення стосов�
но подальшої експлуатації, а саме необхідності
капітального ремонту, підсилення чи повної
заміни конструкції.

У цьому випадку доцільно розглядати одно�
мірний простір ознак технічного стану (коли
за контрольований параметр обирається один
з контрольованих параметрів, наприклад несу�
ча здатність конструктивного елемента).Тоді
задача розмежування ІІ�ої та ІІІ�ої категорій
технічного стану зводиться до вибору опти�
мального (з точки зору аналізу можливих ри�
зиків внаслідок відмови) значення контрольо�
ваного параметра go,і, наприклад несучої здат�
ності будівельної конструкції. Для згинальних
елементів (балок) це насамперед значення зги�
нального моменту, що сприймається конструк�
тивним елементом (М

R, o
). В цьому випадку кон�

струкція знаходиться в задовільному стані S
II

(стані ІІ, IIR SM ∈ ), якщо виконується умова
(рис. 2):

oRR MM ,≥ (6)

та навпаки, при

oRR MM ,< ,  IIIR SM ∈ . (7)

Таким чином, невиконання граничної умови (6)
передбачає необхідність втручання в процес ек�
сплуатації конструкції шляхом її капітального
ремонту, підсилення чи заміни.

Слід зауважити, що будь�який з обраних під
час технічного діагностування контрольованих
параметрів (g

o, і
) має стохастичну природу, вна�

слідок чого зони технічних станів, відображені
таким чином, перетинаються (рис. 2). Тому
принципово неможливим є детермінований
вибір значення g

o, і
, при якому встановлені умо�

ви (6) та (7) не давали б помилкових рішень. В
зв'язку з цим пропонується ввести поняття
ймовірності помилкової діагностики елемента
чи об'єкта в цілому, що полягає як у віднесенні
аварійної або непрацездатної конструкції (еле�
мента) до категорії працездатних (тобто вини�
кає неврахований ризик відмови), так і навпа�
ки – віднесенні працездатного елемента до ка�
тегорії непрацездатних (ризик надлишкового
запасу – збитків зайвого підсилення). Таким
чином, випадок, коли об'єкту замість стану S2

помилково присвоюється стан S3, є хибною три�
вогою, тобто «ризиком постачальника», і навпа�
ки, прийняття помилкового рішення про справ�
ний стан, коли внаслідок діагностування
замість стану S3 приймається стан S2, – пропуск
дефекту, або «ризик замовника». Пов'язані з
цим можливі рішення експерта щодо розмежу�
вання категорій технічного стану відповідно

Рисунок 1. Нормовані поверхні характеристики безпеки об'єктів будівництва: СС1, СС2, СС3 – клас відпові�
дальності будівлі чи споруди відповідно [11]; А, Б, В – категорії відповідальності конструкції відповідно [11];
1, 2, 3 – усталена, перехідна та аварійна розрахункова ситуація.
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умовам (6), (7) позначимо Si, j (і, j = 2, 3): пер�
ший індекс відповідає прийнятому, а другий –
дійсному діагнозу (технічному стану) об'єкта.
Розглянемо ймовірність хибної тривоги
P(S

3, 2
), коли об'єкт при M

R
 < M

R, o
 є справним, а

за (6) розглядається як дефектний. Умовна
ймовірність ситуації M

R
 < M

R, o
 для справних

об'єктів представляє площу під кривою стану
S2 (рис. 2):

.)/()/(
,

22, ∫
∞

=<
oRM

RRoR dMSMfSMMP (8)

Ймовірність хибної тривоги дорівнює ймовір�
ності добутку двох подій: наявності справного
стану та значення M

R
 < M

R, o
, тоді

=<= )/()()( 2,22,3 SMMPSPSP oR

∫
∞

=
oRM

RR dMSMfP
,

)/( 22 , (9)

де )( 22 SPP =  – апріорна ймовірність знаход�
ження об'єкта в стані S2.

Аналогічно можна підрахувати й імовірність
пропуску дефекту

=>= )/()()( 3,33,2 SMMPSPSP oR

∫
∞

=
oRM

RR dMSMfP
,

)/( 33 . (10)

Аналізуючи можливі збитки при відмові
об'єкту діагностування, ризик постачальника
(хибної тривоги) та замовника (пропуску де�
фекту) може бути представлений як

∫
∞

=
oRM

RR dMSMfPВR
,

)/( 222,32,3 , (11)

∫
∞

=
oRM

RR dMSMfPВR
,

)/( 333,23,2 , (12)

де В3, 2 та В2, 3 – відповідно витрати, пов'язані з
недоцільним підсиленням (В

підс
) та втрати,

спричинені відмовою конструкції (В
деф

).
Невід'ємною складовою цих витрат є вартість
робіт з технічного обстеження об'єкта (В

об
), від

глибини та обсягу якого безпосередньо зале�
жить апріорна ймовірність (P(S

i
)) рішення

щодо віднесення об'єкта до одного з регламен�
тованих технічних станів S

i
.

З економічної точки зору очевидно, що
вартість робіт з обстеження не може бути
більшою за вартість робіт з підсилення, вико�
наного замовником без проведення діагносту�
вання технічного стану, тобто

підоб ВВ ≤ . (13)

Ризик помилкової діагностики під час діагнос�
тування технічного стану є сумарним ризиком
постачальника та замовника, тобто ризиком
недоцільного підсилення (8) та можливих втрат
при відмові (9):

дефпідс RRR += . (14)

Таким чином, граничне значення контрольо�
ваного параметра (М

R, o
) під час технічного

діагностування може бути встановлене шля�
хом мінімізації функції середнього ризику
помилкової діагностики (10), застосовуючи

Рисунок 2. Статистичні розподіли щільності ймовірності контрольованого параметра (згинального моменту M
R
)

для ІІ�ої та ІІІ�ої категорій технічного стану конструкцій.
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(залежно від наявної вихідної інформації, от�
риманої за результатами обстеження) один із
відомих математичних методів статистичних
рішень: мінімального ризику, мінімальної
кількості помилкових рішень, мінімаксу тощо
[16].

Основні висновки

Запропоновані в статті підходи щодо керуван�
ня технічними ризиками під час експлуатації
дозволяють розв'язувати низку практичних за�
дач, а саме:

1. Виходячи з аналізу ризику помилкової діаг�
ностики визначити обсяг «глибокої вибір�
ки» обстежуваних конструкцій, а також оп�
тимальну вартість робіт з обстеження.

2. Визначити вартість обстежувальних робіт
та підсилення залежно від аналізу ризику
можливих втрат при відмові (аварії) та не�
визначеності експертної оцінки технічного
стану конструкцій.

3. Розв'язати задачу розмежування технічних
станів будівельних конструкцій (особливо
станів ІІ та ІІІ) шляхом оптимізації середньо�
го сумарного ризику помилкової діагностики.

Література

1. Захаров, С. В. Аварии в строительстве – случай�
ность или система? [Текст] / С. В. Захаров //
Предотвращение аварий зданий и сооружений :
сб. науч. тр. – Магнитогорск : ООО «МиниТип»,
2007. – Вып. 7. – С. 11–22.

2. Перельмутер, А. В. Избранные проблемы надеж�
ности и безопасности строительных конструк�
ций [Текст] / А. В. Перельмутер. – 2�е изд., пере�
раб. и доп. – К. : Изд�во УкрНИИпроектсталь�
конструкция, 2000. – 216 с.

3. Райзер, В. Д. Некоторые аспекты неэкономичес�
кого ущерба при оценке риска [Текст] / В. Д. Рай�
зер // Сейсмостойкое строительство. Безопас�
ность сооружений : науч.�техн. журнал. – М. :
ОАО ВНИИНТПИ, 2008. – № 2. – С. 48–49.

4. Семко, О. В. Керування ризиками при проектуванні
та експлуатації сталезалізобетонних конструкцій
[Текст] : монографія / О. В. Семко, О. П. Во�
скобійник. – Полтава : ПолтНТУ, 2012. – 514 с.

5. Hathwani, J. S. Affordable Safety by Choice: The
Life Quality Method [Текст] / J. S. Hathwani,
N. S. Lind, M. D. Pandey. – Waterloo : Graphic
Services, University of Waterloo, 1997. – 25 p. –
ISNB 0�9696747�9�1.

6. Otway, H. J. Criteria for Technological Choice
[Текст] / H. J. Otway, D. L. Simms // Public
Administration. – 1987. – Vol. 65. – P. 131–143.

7. Rackwitz, R. Optimization – the basis for code�
making and reliability verification [Текст] /
R. Rackwitz // Journal of Structural Safety, Elsevier
Science. – 2000. – Vol. 22. – P. 27–60.

8. Risk Assessment of Decommissioning Options using
Bayesian Networks [Текст] / M. H. Faber,
I. B. Kroon, E. Kragh, D. Bayly, P. Decosemaeker //
Journal of Offshore Mechanics and Arctic
Engineering. – 2002. – Vol. 124. – P. 231–238.

9. Melchers, R. E. On the ALARP approach to risk
management [Текст] / R. E. Melchers // Reliability
Engineering and System Safety. – 2000. – Vol. 71. –
P. 201–208.

References

1. Zaharov, S. V. Is non�fatal accident in civil
engineering random quality or system? In: Exclusion
of non�fatal accident of buildings and structures:
Edited volume. Magnitogorsk: OOO «MiniTip»,
2007. Issue 7, p. 11–22. (in Russian)

2. Perelmuter, A. V. Chosen reliability and safety
problems of building constructions. 2nd ed., revised
and enlarged. Kyiv: Publisher UkrNIIproekt�
stalkonstruktsiia, 2000. 216 p. (in Russian)

3. Raizer, V. D. Some aspects of noneconomic loss in
making an assessment of risk. In: Antiseismic
construction. Structure safety: scientific and technical
journal. Moscow: OAO VNIINTPI, 2008, Number 2,
p. 48�49. (in Russian)

4. Semko, O. V.; Voskobіinyk O. P. Risk control in the
process of designing and operation of steel reinforced
concrete constructions. Monograph. Poltava:
PoltNTU, 2012. 514 p. (in Ukrainian)

5. Hathwani, J. S.; Lind, N. S.;  Pandey, M. D.
Affordable Safety by Choice: The Life Quality
Method. Waterloo: Graphic Services, University of
Waterloo, 1997. 25 p. ISNB 0�9696747�9�1.

6. Otway, H. J.; Simms, D. L. Criteria for Technological
Choice. In: Public Administration, 1987, Vol. 65,
p. 131–143.

7. Rackwitz, R. Optimization – the basis for code�
making and reliability verification. In: Journal of
Structural Safety, Elsevier Science, 2000, Vol. 22,
p. 27–60.

8. Faber, M. H.; Kroon, I. B.; Kragh, E.; Bayly, D.;
Decosemaeker, P. Risk Assessment of Decom�
missioning Options using Bayesian Networks. In:
Journal of Offshore Mechanics and Arctic
Engineering, 2002, Vol. 124, p. 231–238.

9. Melchers, R. E. On the ALARP approach to risk
management. In: Reliability Engineering and System
Safety, 2000, Vol. 71, p. 201–208.

10. Lind, N. C. Social and Economic Criteria of
Acceptable Risk. In: Reliability Engineering and
Systems Safety, 2002, Vol. 78, p. 21–25.



Комплексні методи керування ризиками під час експлуатації будівель та споруд 189

10. Lind, N. C. Social and Economic Criteria of
Acceptable Risk [Текст] / N. C. Lind // Reliability
Engineering and Systems Safety. – 2002. – Vol. 78. –
P. 21–25.

11. ДБН В.1.2�14�2009. Загальні принципи забезпе�
чення надійності та конструктивної безпеки бу�
дівель, споруд, будівельних конструкцій та основ
[Текст]. – На заміну ГОСТ 27751, СТСЭВ 3972�83,
СТСЭВ 3973�83, СТСЭВ 4417�83, СТСЭВ 4868�84;
чинний з 2009�12�01. – К. : Мінрегіонбуд Украї�
ни, 2009. – 37 с.

12. EN 1990:2002. Eurocode: Basis of structural design
[Текст]. – Supersedes ENV 1991�1:1994 ; approved
by CEN on 29 November 2001. – Brussels : CEN,
2005. – 116 p.

13. ISO 2394:1998. General principles on reliability for
structures [Текст]. – Geneve : ISO, 1998. – 73 p.

14. Нормативні документи з питань обстежень, пас�
портизації, безпечної та надійної експлуатації
виробничих будівель і споруд [Текст]. – Уведено
вперше зі скасуванням в Україні «Положения о
проведении планово�предупредительного ремон�
та производственных зданий и сооружений»;
чинні з 1997�12�01. – К. : Державний комітет бу�
дівництва архітектури та житлової політики Ук�
раїни та Держнаглядохоронпраці Україна, 1997. –
145 с.

15. ДБН 362�92. Оценка технического состояния
стальных конструкций производственных зда�
ний и сооружений находящихся в эксплуатации
[Текст]. – Введ. 1992�07�01. – К. : Укрархстрой�
информ, 1995. – 46 с.

16. Горелик, А. Л. Методы распознавания [Текст] :
учеб. пособие / А. Л. Горелик, В. А. Скрипкин. –
2�е изд., перераб. и доп. – М. : Высш. шк., 1984. –
208 с.

Воскобійник Олена Павлівна – кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, доцент кафедри
конструкцій з металу, дерева та пластмас Полтавського національного технічного університету імені Юрія
Кондратюка. Наукові інтереси: проектування сталезалізобетонних конструкцій; розроблення комплексних
методів оцінювання надійності та керування ризиками; діагностування та оцінювання технічних станів, об�
стеження та підсилення будівельних конструкцій, будівель та споруд.

Воскобойник Елена Павловна – кандидат технических наук, старший научный сотрудник; доцент кафедры
конструкций из металла, дерева и пластмасс Полтавского национального технического университета имени
Юрия Кондратюка. Научные интересы: проектирование сталежелезобетонных конструкций; разработка ком�
плексных методов оценивания надежности и управления рисками; диагностирование и оценивание техни�
ческих состояний, обследование и усиление строительных конструкций, зданий и сооружений.

Voskobiinyk Olena – Ph.D., Senior Scientist; Associate professor, Metal, Wood and Plastics Constructions Depart�
ment, Poltava National Technical University named after Yuri Kondratyuk. Research interests: designing of steel�
concrete composite structures; development of comprehensive methods of reliability evaluations and risks manage�
ment; diagnostics and evaluation of technical states, investigation and strengthening of buildings and structures.

11. DBN V.1.2�14�2009. General principles of reliability
control and constructional safety of buildings,
constructions, engineering structures and supports.
Kyiv: Minregionbud Ukraine, 2009. 37 p. (in
Ukrainian)

12. EN 1990:2002. Eurocode: Basis of structural design.
Supersedes ENV 1991�1:1994; approved by CEN on
29 November 2001. Brussels: CEN, 2005. 116 p.

13. ISO 2394:1998. General principles on reliability for
structures. Geneve: ISO, 1998. 73 p.

14. Normative documents as to surveying certification,
safety and dependable service of manufacturing
buildings and constructions. Kyiv: National
Committee of Civil Engineering and Architecture
and Housing Policy of Ukraine and State Health
and Safety Supervision Authority, 1997. 145 p. (in
Ukrainian)

15. DBN 362�92. Technical evaluation of structural steel
buildings and facilities are in operation. Kyiv:
Ukrarhstroyinform, 1995. 46 p. (in Russian)

16. Gorelik, А. L.; Skripkin, V. A. Recognition method.
Textbook. 2nd ed., revised and enlarged. Moscow:
High school, 1984. 208 p. (in Russian)


